










Abstract:  Using  personalized  ventilation  systems  in  office  buildings,  important  energy  saving 
might be obtained, which may  improve  the  indoor air quality and  thermal comfort sensation of 
occupants at the same time. In this paper, the operation testing results of an advanced personalized 
ventilation system are presented. Eleven different air terminal devices were analyzed. Based on the 
obtained  air  velocities  and  turbulence  intensities,  one was  chosen  to  perform  thermal  comfort 
experiments with  subjects.  It was  shown  that,  in  the  case  of  elevated  indoor  temperatures,  the 
thermal comfort sensation can be improved considerably. A series of measurements were carried 
out in order to determine the background noise level and the noise generated by the personalized 
ventilation  system.  It was  shown  that  further  developments  of  the  air  distribution  system  are 
needed. 








2020  energy goals,  the  energy  efficiency  should  increase by 20%. The  share of  renewable  energy 
sources should increase by 20% and the CO2 emissions should be reduced with 20% or even 30%. 
[3]. Climate change does not help in achieving the goals. It was proven by different scholars that, in 
European  countries,  future  summers are getting warmer and  the number and amplitude of heat 
waves will increase in the future [4,5]. According to Isaac and van Vuuren, climate change has little 
net  effect on  the global energy use because  the  increase of  the outdoor  temperature  leads  to  the 
decrease of heating energy use. However, at  the same  time,  it  induces  the  increase of  the cooling 
energy consumption  [6]. However,  if  the heating and cooling energy are analyzed separately,  the 
impact of  climate  change  is  significant. According  to  their  scenario, by  2100,  the heating  energy 
needs will decrease by 34%, while the cooling energy needs are going to increase by 72%. Levesque 
et al. demonstrated  that, without new climate policies and drastic changes  in  the energy use,  the 
global final energy need of buildings could increase from 116 EJ/yr in 2010 to anywhere from 120 to 
378 EJ/yr in 2100 [7]. According to their results, buildings’ energy demand will be dominated by the 
energy  use  of  appliances,  lighting,  and  space  cooling,  while  the  share  of  heating  and  cooking 
decrease.  Santamouris  analyzed  the  energy  use  of  buildings  assuming  three  different  scenarios: 
based  on  low,  average,  and  high  future development  [8]. He  predicted  a  range  of  the  expected 






the  buildings’  envelope. New  insulating materials  are  tested  in  order  to meet  the  requirements 
related  to  opaque  building  elements  with  thin  layers  [9–10].  However,  in  the  case  of  properly 
insulated buildings, even small heat loads may lead to high indoor air temperatures and the cooling 












across  the  United  States  to  obtain  information  about  the  relation  between  air  leakage  area  – 
considered  as  the  effective  size of  all penetrations of  the building  shell  –  and  available building 
characteristics  such  as  building  size,  year  built,  geographic  region,  and  various  construction 
characteristics  [15].  They  presented  the  regressions  of  normalized  leakage  for  three  house 
classifications:  low‐income  households,  energy  program  houses,  and  conventional  houses. 
D’Ambrosio et al. presented the results of a survey on residential buildings located in southern Italy 
using the fan pressurization method [16]. They found that the average air change rate n50 value is 
fairly  high,  particularly  for  the  buildings  built  before  the  1970s.  Thus,  the  air  tightness  of  new 
buildings  is  better  and  the  air  leakage  is  reduced  considerably.  However,  Sinnott  and  Dyer 
highlighted  the  importance  of  workmanship  and  construction  detailing  in  order  to  achieve  the 
required air tightness [17]. In the case of new buildings, the improved air tightness of the envelope 
may lead to the increase of carbon dioxide concentration and humidity content of the indoor air [18]. 
Low ventilation rates  in dwellings  increase  the risk of allergic symptoms among children  [19].  In 
order  to  choose  the  appropriate  ventilation  strategy  in  buildings,  complex  studies  have  to  be 
performed [20]. Local or personalized ventilation may be the optimal solution providing proper air 
quality in the occupational zone with minimal energy use. Cao et al. concluded in their study that 









At  the Building  Services  and Building Engineering Department, University of Debrecen,  an 
advanced personalized ventilation equipment was developed (ALTAIR), which provides the air jet 
around the head and chest of the occupants alternatively from different directions (left‐front‐right), 
[23].  Numerous  measurements  were  carried  out  and  it  was  proven  that  ALTAIR  improves  the 














acceptable  level. According  to Kjellberg,  noise  is  probably  the most widespread  problem  in  the 
physical work  environment  [31]. He  revealed  that  the  noise  level  is  raised  in  offices  because  of 

















In order  to  improve  the air distribution around  the occupant and reduce  the risk of draught 
sensation, 11 different air terminal devices were tested. The main analyzed characteristics were the 
air  jet profile, mean  air velocity,  and  turbulence. Taking  into  account  that  the  fresh  air demand 
depends on the activity level, new testing equipment was built in order to perform measurements on 
a  larger  scale of  the  airflow. The  equipment has  a ∅160 duct  fan with  continuous  speed  control 
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The mean  turbulence  intensities  for  these ATD  types were: 7.52%  (50 m3/h), 7.36%  (40 m3/h), 
and  15.56%  (30 m3/h). For  the other  six ATD’s,  the  turbulence was quite high: 68.04%  (50 m3/h), 
59.52% (40 m3/h), and 74.72% (30 m3/h). We decided to work with the air terminal devices, which 
provide low turbulence intensities. 


























velocity was  0.48 m/s  (the  turbulence was Tu10  =  20.6%  at  10‐s  time  step  of  the  air  jet direction 
changing, Tu20 = 19.1% at 20‐s time step and Tu30 = 18.8% at 30‐s time step). The PMV measured with 
TESTO  480  instrument was  0.84. The  air  terminal device was  an  SAR perforated plastic  circular 
element  (D = 75 mm). The distance between ATD’s and occupants’ head was 0.6 m. The energy 
consumed by the ALTAIR’s fan during a one‐hour operation was 12 Wh.   
Assuming  the  occupant  in  the  closed  space  includes  0.1 m/s  air  velocity  (va),  50%  relative 


















































the  time step of  the changing air  jet direction.  It was decided  to measure  the noise  levels at  four 
different airflows: 9.0 m3/h, 18 m3/h, 27 m3/h, and 36 m3/h. The highest airflow  is practically 10  l/s 

























airflow distributions obtained  for different air  terminal devices with  low  turbulence  intensities,  it 
was stated that four might be used for the ALTAIR PV system: SAR circular perforated ATD, KV 










that  these  noise  levels  can  be  reduced with  sound  absorbers  under  60  dB(A). However,  the  air 
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distribution system of ALTAIR PV equipment has  to be  improved  in order  to  further  reduce  the 
noise level. 
7. Conclusions 
The developed ALTAIR PV  system  improves  the  thermal  comfort  sensation of occupants  in 
indoor  environments  with  an  elevated  mean  radiant  and  air  temperatures.  At  the  same  time, 
important  cooling  energy  can  be  saved  in  comparison  with  traditional  cooling  systems  with 
mechanical compressors. By testing eleven different air terminal devices, it was proven that only five 
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